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Manufacture of circuit board with rigid and flexible sections - has flexible 
sections created by having non-bonding insert of insulation broken away 
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Abstract of DE4206746 

A circuit board assembly is produced with rigid 
and flexible regions. A main layer (1 ) is of a 
glass fibre reinforced epoxy resin with a 
copper covering (2) on one side and a formed 
copper conductor track pattern (3) on the 
other. On to the rigid layer (1) an insulation foil 
(4) is inserted that does not attach or bond to 
the copper. A thin (0.5mm) layer of glass fibre 
reinforced epoxy resin is overlaid (5) together 
with copper foil (6). The assembly is pressed 
together and the centre is removed to form a 
window by fracturing along marked lines. 
ADVANTAGE - Simplifies manufacture. 
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@ Verfahren zur Herstellung von starr-biegsamen Leiterplatten 

(g) Zur Herstellung von starren Leiterplatten mit Bereichen, 
die biegbar sind, wird anstelle einer teuren flexiblen Einzella- 
ge ein preisgiinstigeres diinnes Prepreg verwendet, das 
auch nach der Aushartung noch gebogen werden kann. 
Zwischen starrer AuBenlage und Prepreg wird im spater 
herausbrechbaren Bereich vor dem Verpressen erne Isolier- 
folie eingelegt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von Leiterplatten mit starren und biegsamen Bereichen 
durch Verpressen von ubereinanderliegenden ein- oder 
beidseitig kupferkaschierten oder mit Leiterbahnen ver- 
sehenen starren und flexiblen Einzellagen mittels KJe- 
belagen wobei Teile der starren Einzellagen, deren Ver- 
klebung durch Trennfolien vermieden wird, durch Aus- 
bildung von Sollbruchstellen entfernt werden. 

Schon seit vielen Jahren werden beispielsweise in Ge- 
raten und Fahrzeugen zur elektronischen Regelung und 
Steuerung Gedruckte Schaltungen eingesetzt Es han- 
delt sich hierbei Ublicherweise um starre Leiterplatten, 
die einerseits diskrete Bauelemente und hochintegrierte 
Bausteine elektrisch miteinander verbinden und ande- 
rerseits als Trager derselben fungieren. Die starren Lei- 
terplatten bestehen zumeist aus einer oder mehreren 
Lagen von glasfaserverstarkten, ausgeharteten Epoxid- 
harzplatten, die zur Ausbildung von Leiterbahnen ein- 
oder beidseitig kupferkaschiert sind und in den ver- 
schiedenen Ebenen elektrisch miteinander verbunden 
sein konnen. 

Seit einigen Jahren werden Leiterplatten eingesetzt, 
die nebeneinander starre und flexible Bereiche aufwei- 
sen. 

Dadurch kann eine groBere Zahl von starren Leiter- 
platten in nahezu jeder gewiinschten raumlichen Ari- 
ordnung ohne Steckerleisten oder Verdrahtungen me- 
chanisch und elektrisch miteinander verbunden werden. 
Die flexiblen Bereiche bestehen normalerweise aus dun- 
nen Polyimidfolien, die ebenfalls ein- oder beidseitig 
kupferkaschiert sind. 

Die aus starren und flexiblen Bereichen bestehenden 
Leiterplatten werden gewohnlich aus ubereinanderlie- 
genden starren und flexiblen Einzellagen aufgebaut, die 
sich uber die gesamte Schaltung erstrecken und mit Hil- 
fe von Verbundfolien miteinander verklebt und ver- 
preBt sind Es handelt sich hierbei um unbiegsame (z. B. 
glasfaserverstarktes Epoxidharz) und biegsame Isola- 
tionstrager (z. B. Polyimidfolie) mit ein- oder zweiseiti- 
gen Kupferkaschierungen, in die die Leiterbahnen ge- 
atzt werden. Die Form der starren Lagen legt den star- 
ren Teil der Leiterplatten fest. Die flexiblen Bereiche 
der Leiterplatten werden hergestellt, indem man in die- 
sen Bereichen die starren Lagen in mehreren Verfah- 
rensschritten entfernt Ein solches Verfahren ist z. B. in 
der DE-PS 26 57 212 beschrieben. 

Dabei wird auf eine vorgenutete aus glasfaserver- 
starktem Epoxidharz bestehende starre Einzellage ein 
Prepreg als Klebe- oder Verbundfolie aufgelegt, die im 
spater flexiblen Bereich ein ausgestanztes Fenster auf- 
weist, und auf dieses Prepreg wird ein einseitig kupfer- 
kaschiertes flexibles Laminat aus z. B. Polyimid aufge- 
legt und unter Druck bei hoheren Temperaturen mitein- 
ander verpreBt. 

In dem ausgestanzten Fenster kann vorteilhafterwei- 
se eine Trennfolie angebracht sein, die ein Verkleben 
von starrer und flexibler Einzellage in diesem Bereich 
wirksam verhindert Nach dem Durchkontaktieren Lei- 
terbahnaufbau, Atzen und Konturbearbeiten wird 
durch Gegennuten das starre Teil und die Trennfolie aus 
dem flexiblen Bereich herausgenommen. 

Die Herstellung solcher starr-flexibler Leiterplatten 
ist wegen der zahlreichen Verfahrensschritte und der 
Verwendung von relativ teuren Polyimidfolien sehr 
zeitaufwendig und kostenintensiv. In vielen Anwen- 
dungsfallen ist es aber gar nicht notwendig, daB die 



flexiblen Bereihe so flexibel sind, um hohen Dauerbiege- 
beanspruchungen ausgesetzt werden zu konnen. In vie- 
len Fallen werden diese Bereiche nur beim Einbau in das 
Gerat oder Fahrzeug auf Biegung beansprucht und ge- 
5 gebenenfalls nochmals bei spateren Kontrollen oder 
Serviceleistungen. Diese Biegebeanspruchungen sind 
zahlenmaBig begrenzt und relativ klein. Sehr wichtig 
aber ist es, den biegsamen Bereich vor elektrischen, me- 
chanischen und chemischen Einwirkungen zu schutzen. 

10 In der nicht vorveroffentlichten DE-P 41 31 935.4 
wird vorgeschlagen, im starren Leiterplattenmaterial in 
den Bereichen, die biegbar sein sollen, durch Material- 
abtrag eine geringere Dicke zu erzeugen als in den ubri- 
gen, starrbleibenden Bereichen. Dabei soil das starre 

is Material in den biegsamen Bereichen eine Materialstar- 
ke von 0,05 bis 0,5 mm aufweisen. Diese Herstellungs- 
methode ist zwar sehr einfach und kostengiinstig, aber 
nicht fur komplexere Schaltungen mit mehreren Leiter- 
bahnebenen geeignet 

20 Aus der DE-OS 31 41 094 ist es bekannt, anstelle von 
flexiblen Polyimidfolien fur die flexiblen Bereiche ein 
Glasfasergewebe zu verwenden, das durch den PreB- 
vorgang und die Temperaturbehandlung wohl unter 
Aufnahme von Harzresten flexibel aushartet Solche 

25 Schaltungen haben sich allerdings nicht bewahrt 

Die nicht vorveroffentlichte DE-PS 41 03 375 be- 
schreibt starr-flexible Leiterplatten, bei denen starre 
und flexible Leiterplatten mittels KJeberfolien miteinan- 
der verpreBt werden. Dort werden anstelle der flexiblen 

30 Einzellagen harzimpragniertes Papier oder Vliesstoff 
verwendet, die nach dem Ausharten flexibel bleiben. In 
den flexiblen Bereichen werden Trennfolien eingelegt, 
die nach dem Entfernen der starren Lagen in diesen 
Bereichen ebenfalls entfernt werden. 

35 Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten mit 
starren und biegsamen Bereichen zu entwickeln, durch 
Verpressen von ubereinanderliegenden, ein- oder beid- 
seitig kupferkaschierten oder mit Leiterbahnen verse- 

40 henen starren und flexiblen Einzellagen mittels EClebela- 
gen, wobei Teile der starren Einzellagen, deren Verkle- 
bung durch Trennfolien verhindert wird, durch Ausbil- 
dung von Sollbruchstellen entfernt werden. Dieses neue 
Verfahren sollte gegenuber den bekannten Verfahren 

45 zur Herstellung starr-flexibler Leiterplatten einfacher 
und kostengunstiger und gegenuber der vorgeschlage- 
nen Methode zur Herstellung starr-biegsamer Leiter- 
platten auch far mehrlagige Leiterebenen anwendbar 
sein. Die gepreBten Leiterplatten sollten keine Kleb- 

50 stoffe mehr enthalten, da diese zu Schwierigkeiten beim 
Bohren und Durchkontaktieren fiihren konnen, und in 
den starren und biegsamen Bereichen aus gleichen oder 
ahnlichen Materialien bestehen, so daft keine unter- 
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten auftreten. Au- 

55 Berdem sollten die biegsamen Bereiche vor elektri- 
schen, mechanischen und chemischen Einwirkungen ge- 
schutzt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB anstelle der flexiblen, kupferkaschierten Einzellage 

60 und Klebelagen vor dem Pressen dtinne, mit hartbaren 
Kunstharzen impragnierte Glasfaserbahnen (Prepegs) 
und Kupferfolien eingesetzt werden und die Trennfolien 
durch auf der starr-biegsamen Leiterplatte verbleiben- 
den Isolationsfolien ersetzt werden. 

65 Vorzugsweise liegt die Dicke des Prepregs zwischen 
0,05 und 0,5 mm. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den Vorteil, 
daB eine relativ teure kupferkaschierte Polyimidfolie 
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durch ein preisgunsugeres Prepreg aus glasfaserver- 
starktem, nicht ausgeharteten Epoxidharz und eine 
Kupferfolie ersetzt wird. 

AuBerdem entfallt das Ausstanzen von Fenstern aus 
dem Prepreg, wie es bei den Verfahren nach dem Stand 5 
der Technik notwendig ist. Nach dem Verpressen bei 
hoheren Temperaturen hartet das Prepreg aus, so daO 
die Leiterplatten keinen KJebstoff mehr enthalten. 

Die ausgeharteten Prepregs bleiben biegbar. insbe- 
sondere wenn sie eine Dicke von etwa 0,5 mm nicht 10 
uberschreiten. Sie uberstehen auch ein hundertmaliges 
Abbiegen urn jeweils 90° ohne erkennbare Beschadi- 
gung in diesem Bereich. 

Anhand der Abbildung soil das erfindungsgemaBe 
Verfahren naher erlautert werden, wobei im oberen Teil 15 
eine Leiterplatte vor dem Verpressen und im unteren 
Teil nach dem Verpressen schemalisch im Querschnitt 
dargestellt ist 

Die Leiterplatte besteht aus einer im spateren biegsa- 
men Bereich vorgenuteten starren Einzellage (1) bei- 20 
spielsweise aus glasfaserverstarktem Epoxidharz, die 
auBen mit einer Kupferkaschierung (2) und innen mit 
einem Leitermuster (3) versehen ist. Auf diese starre 
Einzellage (1) wird im spater biegsamen Bereich eine 
Isolationsfolie (4) aufgelegt, die nicht an Kupfer haftet 25 
Darauf wird ein diinnes Prepreg (5) beispielsweise 
0.2 mm Dicke aus nichtausgehartetem. glasfaserver- 
starktem Epoxidharz und eine Kupferfolie (6) angeord- 
net. 

Anstelle der starren Einzellage (1) kann auch ein star- 30 
rer, vorgenuteter Multilayer verwendet werden. 

Nach dem Verpressen bei hoheren Temperaturen 
und nach dem Herausbrechen des vorgenuteten Be- 
reichs aus der starren Einzellage oder dem Multilayer 
entsteht eine starr-biegsame Leiterplatte gemaB dem 35 
unteren Teil der Abbildung, bei der die Kupferkaschie- 
rungen vor dem Herausbrechen noch mit Leitermustern 
und Kontaktierungen versehen werden konnen. 

Die Isolationsfolie (4), beispielsweise aus Polyimid, 
schutzt den biegsamen Bereich der Leiterplatte vor 40 
elektrischen, mechanischen und chemischen Einfliissen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Leiterplatten mit 45 
starr-biegsamen Bereichen durch Verpressen von 
ubereinanderliegenden, ein- oder beidseitig kupfer- 
kaschierten oder mit Leiterbahnen versehenen 
starren und flexiblen Einzellagen mittels KJebela- 
gen, wobei Teile der starren AuBenlagen, deren 50 
Verklebung durch Trennfolien vermieden wird, 
durch Ausbildung von Sollbruchstellen entfernt 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der 
flexiblen, kupferkaschierten Einzellage und Klebe- 
lagen vor dem Pressen dunne, mit hartbaren Kunst- 55 
harzen impragnierte Glasfaserbahnen (Prepregs) 
und Kupferfolien eingesetzt werden und die Trenn- 
folien durch auf der starr-biegsamen Leiterplatte 
verbleibendes Isolationsfolien ersetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Dicke des Prepregs zwischen 0,05 
und 0,5 mm betragt 
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